













( 1. 厦门大学数学科学学院, 厦门 361005; 2. 厦门大学通信工程系, 厦门 361005)
摘 要: 低密度奇偶校验 ( LDPC) 码在迭代译码下具有优越的性能, 但是在高信噪比区呈现出
误码平台 ( error floor) 现象。综合分析了低密度奇偶校验码的误码平台现象及其产生的原因, 重
点描述了陷阱集及其对 LDPC码误码平台的影响, 同时阐述了估计和降低 LDPC码误码平台的方
法, 并对今后 LDPC码误码平台研究的重点和方向提出了展望。
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Abstract: Low density parity check ( LDPC) codes are known to perform very well under iterative decoding.
However, these codes often exhibit an error floor phenomenon in the high signal to noise ( SNR) region.This
paper provides a comprehensive description of the cause of the error floor phenomenon of LDPC codes. It
presents a detailed description of the trapping sets, describes the methods to estimate and reduce the error floor
of LDPC codes. Finally, it proposes the future development of the error floor of LDPC codes.
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奇偶校验码( Low Density Parity Check 码, 简称 LDPC
码)
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LDPC 码采用的是信度传播译码算法 ( Belief
















件下的表现形式, 陷阱集也涵盖了 BP 译码下的上
述两种错误,所以本文将重点介绍陷阱集。






定义为一个序列的映射: Dl ( y ) : Y  { 0, 1}
N
, l =





。若存在 I , 使得对所有的 i > I , 有
D
l
( y ) [ i ] = 0,则称比特 i最终正确译出;若所有的
比特都能最终正确译出则称译码正确。对一个给定
的输入 y 定义失败集T ( y ) 为最终不能正确译出的
比特集。显然对一个码字 y 来说, 当且仅当 T ( y ) =
时,译码正确;若T ( y ) ∀ ,则称T ( y ) 为一个陷
阱集。
若 T 诱导出的子图中有a个变量点和 b 个奇度
的校验点,则称 T 是一个参数为( a, b) 的陷阱集( a
> 0, b #0)。特别的,若T 诱导出的子图中有a个变
量点和 b 个度为 1的校验点, 且其余校验点的度都
为2, 则称为 T 是一个参数为( a, b) 的基本陷阱集





确译出的比特集。图 1给出了 LDPC 码的一个( 4, 2)
陷阱集, 该陷阱集有 4个变量点[ V0 , V1 , V2 , V3 ] , 2
个度为 1的校验点[ C3 , C6 ] , 5个度为 2 的校验点
[ C0 , C1 , C2 , C4 , C5 ]。
图 1 (4, 2)陷阱集
如图 1所示, 当陷阱集中的变量点 [ V 0 , V1 , V 2 ,
V3 ] 处于错误状态时, 由于偶度的奇偶校验点[ C0 ,
C1 , C2 , C4 , C5 ] 是满足的, 所以这些校验点将会在
接下来的迭代中传播[ V0 , V1 , V2 , V3 ] 的错误信息,
此时奇度的校验点[ C3 , C6 ] 不满足, 将阻止错误信
息的传播,但由于数量少而不足以纠正[ V 0 , V1 , V 2 ,
V3 ] 的错误,这样译码器就始终陷于一个错误的状
态,无法自纠正。可以看出, 当不满足的校验点个数
(即 b 的大小) 越小时, 译码器就越不容易逃离∃陷




b) 陷阱集,并不意味着迭代开始前陷阱集中这 a 个
变量点的初始信息都是错的, 也有可能只有其中某
几位的初始信息出错。由于初始信息错误而导致
( a, b ) 陷阱集出现的最小变量点个数 k ( k & a) 称






















Pr { T } ( 1)



















第三步:根据每一个陷阱集的参数( a, b ) , 估计






集, 进而估计 LDPC 码在 AWGN 信道误码平台。
Enver Cavus等人基于因子图结构的组合特征, 结合
重要性采样方法来估计 LDPC码在迭代译码下的误
码平台, 比文献[ 4] 提出的方法减少了仿真量
[ 11]
。







出LDPC 码误码平台产生的主要原因是 BP 译码算
法作用在因子图中的某种拓扑结构而产生了无法自
纠正的错误 陷阱集, 所以对误码平台的降低方



































及边的交换后得到的修改 Tanner( 310, 17)码及随机
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